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研究成果の概要（英文）：Tensor Network (TN) scheme is a new kind of theoretical and numerical method
 to analyze many body systems, which has been getting much attention in various research fields 
after 2000s. This scheme has a great advantage in numerical aspect: It is free from the notorious 
sign problem in the Monte Carlo method. Our purpose is to apply the TN scheme to the research field 
of elementary particle physics. We have succeeded in developing an algorithm called the Grassmann 
higher order tensor renormalization group (GHOTRG), which is applicable to higher dimensional 
systems, and the detailed analyses of two-dimensional lattice Schwinger model and the construction 



















ト, があげられる. これら 3 つの問題はモン
テカルロ法の本質的な欠点に起因している. 










あり, 格子 QCD よりも多様なアルゴリズム
が開発・試行されている. そのような状況の


















もある.ちなみに, 4 次元格子 QCD 計算にお
いて現在広く用いられているモンテカルロ
法をベースとしたアルゴリズムでは, 計算コ






























フェルミオンを持つ 2 次元格子 Schwinger 
モデルの詳細な相構造解析を行った[雑誌論




から, −1.8 m −0.7の領域にパリティ対称
性が破れている相が存在することがわかる. 
また, セントラルチャージの振る舞いから, 



















































きた. また, 雑誌論文③では, グラスマン高
次テンソル繰り込み群を用いてフェルミオ
ンを含む物理システムでのグリーン関数の
計算手法開発に成功し,  実際に 3 次元自由








































①M. Levin and C. P. Nave, Phys. Rev. Lett. 
99 (2007) 120601. 
②Y. Shimizu and Y. Kuramashi, Phys. Rev. 
D90 (2014) 014508. 
③Y. Shimizu and Y. Kuramashi, Phys. Rev. 







① Daisuke Kadoh, Yoshinobu Kuramashi, 
Yoshifumi Nakamura, Ryo Sakai, Shinji 
Takeda, and Yusuke Yoshimura, “Tensor 
network formulation for two-dimensional 
lattice N=1 Wess-Zumino model”, Journal 




②Yusuke Yoshimura, Yoshinobu Kuramashi, 
Yoshifumi Nakamura, Shinji Takeda, and Ryo 
Sakai, “Calculation of fermionic Green 
functions with Grassmann higher-order 
tensor renormalization group”, Physical 
Review D97 (2018) 054511, 査読有. 
DOI: 10.1103/PhysRevD.97.054511. 
 
③Yuya Shimizu and Yoshinobu Kuramashi, 
“Berezinskii-Kosterlitz-Thouless 
transition in lattice Schwinger model with 
one flavor of Wilson fermion”, Physical 
Review D97 (2018) 034502, 査読有. 
DOI: 10.1103/PhysRevD.97.034502. 
 
④Ryo Sakai, Shinji Takeda, and Yusuke 
Yoshimura, “Higher order tensor 
renormalization group for relativistic 
fermion systems”, Progress of 
Theoretical and Experimental Physics 2017 









② Yusuke Yoshimura, “Development of 
Grassmann higher order tensor 
renormalization group”, The 35th 
International Symposium on Lattice Field 
Theory (Lattice 2017), June 19-24, Granada 
Conference and Exhibition Centre, Granada, 
Spain. 
 
③Yoshinobu Kuramashi, “Tensor network 
scheme for lattice gauge theories”[招待
講演], Phase structure of lattice field 
theories - Japanese-German Seminar 2016 -, 
Sep. 26-28, 2016, Niigata University, 
Niigata, Japan. 
 
④Yoshinobu Kuramashi, “Tensor network 
scheme for lattice gauge theories”[招待
講 演 ], XXVII IUPAP Conference on 
Computational Physics (CCP2015), Dec. 2-5, 
2015, IIT Guwahati, Assam, India. 
 
⑤Yuya Shimizu, “Study of the continuum 
limit of the Schwinger model using 
Wilson’s lattice formulation”, The 33rd 
International Symposium on Lattice Field 
Theory (Lattice 2015), July 14-18, 2015, 
Kobe International Conference Center, 






































武田 真滋（TAKEDA, Shinji） 
金沢大学・数物科学系・助教 
 研究者番号： ６０５７７８８１ 
 
(3)連携研究者 
清水 裕也（SHIMIZU, Yuya） 
理化学研究所・計算科学研究機構・特別研
究員 
 研究者番号： ５０７１０１９１ 
 
(4)連携研究者 
吉村 友佑（YOSHIMURA, Yusuke） 
筑波大学・計算科学研究センター・研究員 
 研究者番号： １０７５６８４４ 
 
